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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine modular 
aufgebaute elektronische Steueaing, insbesondere ei- 
ne speicherprogrammierbare Steuerung oder Periphe- 
riebaugruppen, jeweils zur Steuerung und/oder Ober- 
wachung eines technisches Prozesses. 
[0002] Modular aufgebaute Steuerungen der ein- 
gangs beschriebenen Art sind im Stand der Technik all- 
gemein bekannt. Die Versorgung der einzelnen Module 
mit elektrischer Energie aus einer Versorgungsquelle 
erfolgt uber elektrische Verbindungen, mit denen ent- 
weder jedem einzelnen Modul die elektrische Energie 
zugefuhrt wird oder aber mit denen einem ersten Modul 
die elektrische Energie zugefuhrt wird, welches diese 
seinerseits an ein benachbartes Modul weiterieitet. Die 
Weiterleitung der elektrischen Energie an samtliche Mo- 
dule der modular aufgebauten eiektronischen Steue- 
aing erfolgt uber im wesentlichen gleichartige Verbin- 
dungselemente. Ahnliches gilt fur den zwischen den 
Modulen vorgesehenen DatenfluR. Der Datenflufi lauft 
dann uber Verbindungselemente, die die einzelnen Mo- 
dule mit einem weiteren Verbindungselement kontaktie- 
ren, wobei dieses weitere Verbindungselement z. B. die 
elektrisch leitenden Verbindung zu einem Bus herstellt. 
[0003] Verfahren zur leitungslosen Energie- und/oder 
Datenubertragung sind im Stand der Technik, insbeson- 
dere im Bereich der Kommunikation allgemein bekannt. 
Nicht bekannt ist hingegen, ein solches Verfahren fur 
die Energie und/oder Datenubertragung zwischen Mo- 
dulen oder Peripheriebaugruppen einer Steuereinrich- 
tung, die einen technischen Prozefi steuert und/oder 
uberwacht, zu verwenden. Bei derartigen Geraten er- 
folgt die Energie- und/oder Datenubertragung uber ge- 
eignete elektrisch leitende Verbindungen. Insbesonde- 
re ist hier das Konzept des seriellen oder parallelen Bus- 
ses weit verbreitet. 

[0004] Bei einer aus der US-A-5 293 490 bekannten 
Anordnung sind die Kopf-, Zwischen- und Endmodule 
immer mit einem Bus (entweder als Eingangs- Oder als 
Ausgangsstelle) verbunden. Der beschriebenen Anord- 
nung liegt dabei das Problem zugrunde, die Ubertra- 
gung von Daten uber einen Bus aufrechtzuerhalten, 
wenn der Bus selbst aufgrund prozeflbedingter Um- 
stande an einer Stelle unterbrochen ist. Die beschriebe- 
ne Kopplungsvorrichtung wurde demnach zur leitungs- 
losen Verbindung zweier Busleitungsenden entwickelt. 
[0005] Nachteilig bei den im Stand der Technik be- 
kannten Verbindungen zwischen derartigen Modulen ist 
die mechanische Oder atmospharische Beanspruchung 
der in den Verbindungselementen angeordneten Kon- 
taktelemente, mit denen eine losbare, elektrisch leiten- 
de Verbindung bisher hergestellt ist. Durch wiederholtes 
Kontaktieren eines solchen Modules ergeben sich er- 
hebliche mechanische Belastungen fur die einzelnen 
Kontaktelemente, die zum Beispiel zum Verbiegen ei- 
nes Kontaktelementes fuhren konnen. Wenn ein verbo- 
genes Kontaktelement die gewunschte elektrische Ver- 



bindung nicht herstellt, werden beabsichtige Funktio- 
nen, die durch das Modul gesteuert werden, nicht aus- 
gefuhrt. Die kann zu Gefahrdungen des Bedienperso- 
nals, der elektrischen Anlage, oder aber zu Schadigun- 

5 gen der technischen Anlage selbst oder aber zu Be- 
schadigungen der mit der technischen Anlage gefertig- 
ten Produkte fuhren. Denkbar ist weiterhin, daR bei 
einem mechanisch beschadigten Kontaktelement die 
elektrisch leitende Verbindung nur sporadisch entsteht, 

10 so dad es in gleicher Weise zu den bereits zuvor be- 
schriebenen nachteiligen Auswirkungen kommen kann. 
Erschwerend kommt in diesem Falle hinzu, daft der 
durch die mechanische Beschadigung des Kontaktele- 
mentes hervorgerufene Fehler nur sehr schwer zu fin- 

15 den ist, da er nur von Zeit zu Zeit auftritt. 

[0006] Weiterhin ist es denkbar, daft bei einer mecha- 
nischen Beschadigung eines Kontaktelementes auch 
unerwunschte Kontaktierungen zu anderen Kontaktele- 

* menten hergestellt werden. Auch in diesem Falle kann 

20 es zu den bereits beschriebenen nachteiligen Auswir- 
kungen kommen. 

[0007] Allerdings sind die Kontaktelemente nicht nur 
durch mechanische, sondern auch durch atmosphari- 
sche Einflusse gefahrdet. 

25 [0008] Im Falle von Oxidationen der Kontaktelemente 
ist die elektrisch leitende Verbindung der mechanisch 
korrekt miteinander in Kontakt stehenden Kontaktele- 
mente nicht mehr gewahrieistet. Entweder besteht gar 
keine elektrisch leitende Verbindung mehr, oder aber 

30 nur eine sporadische elektrisch leitende Verbindung mit 
den bereits oben beschriebenen Nachtetlen. 
[0009] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema- 
ften eiektronischen Steuerung besteht darin, daft ein 
besonders einfacher Austausch einzelner Module der 

35 Steuerung oder aber ein Hinzufugen und Entnehmen 
einzelner Module dieser Steuerung moglichwird. Da die 
einzelnen Module keine Kontaktelemente aufweisen, 
uber die eine Einspeisung der elektrischen Energie oder 
der Datenfluft erfolgt, ist das Hinzufugen eines Moduls 

40 einfach durch die geeignete raumliche Anordnung diese 
Moduls in Bezug auf die in der modular aufgebauten 
eiektronischen Steuerung bereits vorhandenen Module 
zu bewerkstelligen. Beim Entfernen eines Modules wird 
dieses aus der Steuerung einfach entnommen, wobei 

45 nach der Entnahme lediglich auf die korrekte raumliche 
Anordnung der verbleibenden Module zu achten ist. 
Das Entnehmen und Hinzufugen von Modulen einer 
derartigen Steuerung ist damit auch fur nicht oder nur 
im geringen Mafte geschultes Personal durchfuhrbar. 

50 [001 0] Ein weiterer Vorteil besteht fur die Module der 
erfindungsge mafte n Steuerung darin, daft die Module 
in ihren Gehausen sehr viel besser kapselbar sind, als 
dies bei den im Stand der Technik bekannten Modulen 
bisher moglich war. Entsprechend zeichnen sich die 

55 Module der erfindungsgemaften Steuerung durch eine 
sehr hohe Schutzart aus. Da die bekannten Module bis- 
her stets Anschluft- oder Kontaktelemente aufwiesen, 
die mit der in den Modul enthaltenen Elektronik kontak- 
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tiert waren, war bisher eine vollstandige Kapselung der 
in den Modul enthaltenen Elektronik nicht m6glich. Da- 
mit ist aber auch die in dem bekannten Modul enthattene 
Elektronik st6renden Umwelteinflussen, wie z.B. Staub 
oderatmospharischen Belastungen, ausgesetzt. Die er- 
findungsgemafte Steueaing eignet sich damit in hervor- 
ragender Weise fur einen Einsatz in der rauhen Indu- 
strieumgebung. Aus diesem Grunde ist es z.B. auch 
denkbar, eine erfindungsgemafte elektronische Steue- 
rung nicht mehr wie bisher in einem schtitzenden 
Schaltschrank anzuordnen, sondern unmittelbar in 
raumlicher Nahe zu dem von der elektronischen Steue- 
rung gesteuerten oder uberwachten GerSt, Anlage oder 
Anlagenteil. Die Anbindung einzelner Module an die zu 
steuernde oder zu Qberwachende Peripherie kann dann 
beispielsweise mittels spezieller Verbindungselemente 
erfolgen, die z.B. mit dem Modul fest verschraubbar sind 
und die damit z.B. eine ahnliche oder aber die gleiche 
Schutzart wie das Modul aufweisen. Die erfindungsge- 
mafte Steuerung eignet sich damit auch besonders gut 
fur den Einsatz in dezentral aufgebauten Automatisie- 
rungssystemen. 

[0011] Im Zuge der zunehmenden Miniaturisierung 
der elektronischen Bauteile, die bei einem Modul einer 
derartigen elektronischen Steuerung zum Einsatz kom- 
men, ist es bei den im Stand der Technik bekannten 
elektronischen Steuerungen oftmals so, daft die raum- 
lichen Ausdehnungen der einzelnen Module in nicht un- 
wesentlichem Mafte durch die raumlichen Ausdehnun- 
gen der Verbindungselemente vorgegeben sind. Im Fal- 
le z.B. eines Einsatzes eines parallelen Busses darf we- 
der die minimale Ausdehnung einer einzelnen Kontakt- 
bahn eines solchen Busses, noch der minimale Abstand 
zwischen den einzelnen Kontaktbahnen dieses Busses 
unterschritten werden. Damit ergibt sich auch eine un- 
tere Grenze fur die Ausdehnung der zu verwendenden 
Verbindungselemente, die damit auch die Dimension 
der Module vorgibt. Obertrager, die zur Ubermittlung der 
Energie und/oder der Daten in den Modulen der erfin- 
dungsgemaften Steuerung angeordnet sind, lassen 
sich raumlich oftmals kleiner dimensionieren, als im Ver- 
gleich dazu die bisher benotigten Verbindungselemen- 
te. Damit laftt sich der Platzbedarf der einzelnen Module 
und damit insgesamt auch der Platzbedarf der elektro- 
nischen Steuerung verringern. Auch aus diesem Aspekt 
ist vorteilhafterweise der Einsatz einer erfindungsgema- 
ften Steuerung dezentral, in unmittelbarer Nahe zu der 
zu steuemden oderzu uberwachenden Peripherie mftg- 
lich. Aber auch bei einer herkCmmlichen Anordnung in 
einem Schaltschrank ist die erzielbare Piatzersparnis 
ein nicht unerheblicher Vorteil. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine mo- 
dular aufgebaute Steuerung anzugeben, bei der eine 
Energie- und/oder Datenubertragung zwischen den ein- 
zelnen Modulen, z. B. Module oder PeripheriegerSte, auf 
leitungslosem Wege erfolgt. 

[001 3] Diese Aufgabe wird fur die modular aufgebau- 
te elektrische Steuerung nach dem Oberbegriff des An- 



spruches 1 dadurch gelost, daft nur in ein Modul die 
elektrische Energie galvanisch eingespeist wird und von 
diesem Moudl ausgehend auf drahtlosem elektromage- 
tischem Weg eine Energiezufuhr zu den anderen Mo- 
5 dulen erfolgt und daft uber denselben elektronmagneti- 
schen Weg auch der Datenfluft geleitet wird. Dazu weist 
jedes Modul zumindest einen Sender zur Erzeugung ei- 
nes elektromagnetischen Feldes auf, wobei der Sender 
eine Daten- und/oder Energiequelle bildet und der Emp- 
fanger eine Daten- und/oder Energiesenke bildet, so 
daft die Daten und/oder Energiequelle Daten und/oder 
Energie an andere, insbesondere benachbarte Modul- 
gerate ubermittelt, und daft die Daten- und/oder Ener- 
giesenke Daten und/oder Energie von anderen, insbe- 
sondere benachbarten Modulen empfSngt. 
[0014] Die Kopplung der Module erfolgt dabei z.B. in 
einer seriellen Struktur, in einer sternfdrmigen Struktur 
oder aber in einer Ringstruktur. Daraus wird ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaften elektronischen Steue- 
rung ersichtlich, der darin besteht, daft die Module in 
einer nahezu beliebigenTopologieanordenbarsind. Die 
Kopplung der Module kann dabei entsprechend der mit 
dem unterschiedlichen Topologien verbundenen Vor- 
oder Nachteile ausgewShlt werden. Der Vorteil einer se- 
riellen oder baumformigen Struktur besteht in der leich- 
ten Einfiigbarkeit bzw. Entnehmbarkeit einzelner Modu- 
le aus dieser Struktur. Allerdings sinkt der Datendurch- 
satz stark, wenn zu viele Module angeschiossen sind. 
Der Ausfall eines Modules zieht meist nur nach sich, 
daft dieses Modul nicht mehr angesprochen werden 
kann. Im Falle einer sternformigen Topologie verlauft 
der Datenfiuft iiber ein zentrales Modul, daft in AbhSn- 
gigkeit von einer gegebenen Zieladresse die entspre- 
chende Weiterieitung vornimmt. Der Vorteil einer sol- 
chen Topologie besteht in ihrer leichten Erweiterbarkeit 
und in derTatsache, daft ein Ausfall eines Moduls kaum 
Stdrungen im Gesamtsystem nach sich zieht. Allerdings 
fuhrt ein Ausfall des zentralen Moduls zu einem Total- 
ausfall. 

[0015] Weitere Vorteile und erfinderische Einzelhei- 
ten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels, anhand der Zeichnungen 
und in Verbindung mit den Unteranspruchen. Im einzel- 
nen zeigen: 

FIG 1 eine modular aufgebaute, elektronische Steue- 
rung, 

FIG 2 Module einer modular aufgebauten, elektroni- 
schen Steuerung, zwischen denen eine lei- 
tungslose Energieund/oder Datenubertragung 
erfolgt, 

FIG 3 die Weiterieitung von Energie und Daten aus- 
gehend von einem Kopfmodul zu weiteren Mo- 
dulen 

[001 6] FIG 1 zeigt eine modular aufgebaute speicher- 
programmierbare elektronische Steuerung MS. Bei den 
im Stand der Technik bekannten modularen Steuerun- 
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gen erfolgt die Weiterleitung der elektrischen Signale, 
d.h. die Energie- und/oder Datenubertragung, uber ge- 
eignete elektrisch leitende Verbindungen. Zwischen 
den Modulen KM, M, AM der modularen Steuerung MS 
gemaft FIG 1 besteht keine elektrisch leitende Verbin- 
dung. Die Energie- und/oder Datenubertragung erfolgt 
mittels elektromagnetischer Felder. 
[0017] Mit Ausnahme eines Kopfmoduls KM und ei- 
nes Abschluftmoduls AM weist jedes Modul zu diesem 
Zweckzu mind est eine in FIG 1 nichtdargestellte Daten- 
und/oder Energiequelle sowie eine Daten- und/oder En- 
ergiesenke auf. Im Falle des Kopfmoduls KM, von dem 
die Daten- und/oder Energieubertragung ausgeht, ist ei- 
ne Daten- und/oder Energiequelle ausreichend. Im Fal- 
le des Abschluftmoduls AM, bei dem die Daten und/oder 
Energieubertragung endet, ist eine Daten- und/oder En- 
ergiesenke ausreichend. Das Kopfmodul KM wird uber 
in FIG 1 nicht dargestellten Kontaktelemente aus einer 
externen Energiequelle mit Energie versorgt. Im Aus- 
fuhrungsbeipsiel gemaft FIG 1 weist das Abschuftmo- 
dul AM Anschfuftelemente AE zur Interaktion mit dem 
gesteuerten Oder uberwachten technischen Prozeft auf. 
In abweichenden Ausgestaltungen ist es selbstver- 
standlich auch denkbar, daft zusatzlich oder alternativ 
auch andere Module KM, MM' diese Anschluftelemente 
AE aufweisen. 

[0018] Im folgenden wird die Beschreibung fur eine 
Datenubertragung zwischen einer Datenquelle und ei- 
ner Datensenke fortgesetzt. Dies schlieftt auf jeden Fall 
auch die Energieubertragung zwischen einer Energie- 
quelle und einer Energiesenke mit ein. Dabei konnen 
Daten- und Energiequelle bzw. Daten- und Energiesen- 
ke die gieichen physikalischen Elemente sein. 
[0019] FIG 2 zeigt eine Realisierungsmdglichkeit fur 
die Datenubertragung von einem Modul M zum Nach- 
barmodul M\ Das erste Modul M enthalt als Datenquelle 
eine Spule SP mit einer geeigneten Windungszahl, wo- 
bei sich in der Spule SP ein U-formiges, ferromagneti- 
sches Element FE befindet. Das Nachbarmodul M' weist 
ats Datensenke gleichfalls eine Spule SP' mit einer ge- 
eigneten, in diesem Falle gieichen Windungszahl auf, 
wobei sich in der Spule SP' wieder ein U-formiges, fer- 
romagnetisches Element FE befindet. Im folgenden 
wird die Datenquelle S als Sender S, die Datensenke E 
als Empfanger E bezeichnet. Gleichfalls wird die Spule 
SP auf der Seite des Senders S als Senderspule SP, die 
Spule SP* auf der Seite des Empfangers E als Empfan- 
gerspule SP' bezeichnet. 

[0020] In diesem Zusammenhang ist es besonders 
wichtig, darzulegen, daft fur die Datenubertragung der 
erfindungsgemaften, modular aufgebauten elektroni- 
schen Steuerung keine Vorzugsrichtung besteht. Die 
Beschreibung wird lediglich aus Grunden der Obersicht- 
lichkeit fur eine Datenubertragung mit einer als Sender 
S bezeichneten Vomchtung zur Erzeugung eines elek- 
tromagnetischen Feldes und einer als Empfanger E be- 
zeichneten Vomchtung zur Detektion eines elektroma- 
gnetischen Feldes fortgesetzt. Da Sender S und Emp- 



fanger E im wesentlichen baugleich sind, kann selbst- 
verstandlich auch die als Sender S bezeichnete Vomch- 
tung ein elektromagnetisches Feld detektieren und ent- 
sprechend auch die als Empfanger E bezeichnete Vor- 
5 richtung ein elektromagnetisches Feld erzeugen. Es ist 
also in jedem Falle eine bidirektionale Energie- und/ 
oder Datenubertragung moglich, wobei die Richtung der 
Datenubertragung durch das fur die Datenubertragung 
verwendete Protokoll - speziell mittels mit dem Protokoll 
ubertragbarer und identifizierbarer Steueranweisungen 
- steuerbar ist. 

[0021] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaft FIG 2 
sind Sender S und Empfanger E von einem Gehause 
des jeweiligen Moduls M, M' zumindest teilweise um- 
schlossen. Die Anordnung des Moduts M, das den Sen- 
der S enthalt, in Bezug auf das Modul M', das den Emp- 
fanger E enthalt, ist dabei so gewahlt, daft die beiden 
Modulen M, M' benachbart sind und zueinander so an- 
geordnet sind, daft eine Seite des Moduls M mit dem 
Sender S einer Seite des Moduls M' mit dem Empfanger 
E gegenuberliegt, so daft damit die Obertragungsstrek- 
ke moglichst kurz ist, womit auch die moglichen Verluste 
minimiert werden. Die Veriuste lassen sich vorteilhafter- 
weise weiter minimieren, wenn die Bereiche des Ge- 
hauses der Module M, M\ die den magnetischen Kreis 
unterbrechen, selbst aus einem ferromagnetischen Ma- 
terial gefertigt sind, insbesondere aus dem gieichen fer- 
romagnetischen Material, aus dem auch die ferroma- 
gnetischen Elemente FE der jeweiligen Module M, M' 
gefertigt sind. In einer konkreten in FIG 2 nicht darge- 
stellten Ausgestaltung durchstoften beispielsweise die 
Schenkel der ferromagnetischen Elemente FE der Mo- 
dule M, M' die Gehause der jeweiligen Module M, M', so 
so daft die Endflachen der Schenkel der ferromagneti- 
schen Elemente FE biindig mit der Auftenkontur des 
Gehauses des jeweiligen Moduls MM' abschlieften, so 
daft der Abstand zwischen den beiden ferromagneti- 
schen Elementen FE tatsachlich minimal ist und nur 
noch durch den Abstand der Module M, M' untereinan- 
der festgelegt ist. 

[0022] Wenn die Senderspule SP von Strom durch- 
flossen wird, bildet sich im ferromagnetischen Kern FE 
der Senderspule SP ein Magnetfeld aus. Sind, wie beim 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft FIG 2, die ferromagneti- 
schen Kerne FE von Senderspule SP und Empfanger- 
spule SP* so angeordnet, daft sie einen nahezu ge- 
schlossenen Kreis bilden, so wird die magnetische 
Fluftdichte im wesentlichen auf den damit gebildeten 
magnetischen Kreis beschrankt. Der durch die Sender- 
spule SP fiieftende Strom induziert damit in dem ma- 
gnetischen Kreis ein Magnetfeld, das seinerseits in der 
Empfangerspule SP' wieder einen elektrischen Strom 
hervorruft. Der in der Empfangerspule SP* hervorgeru- 
fene Strom ist proportional zu dem durch die Sender- 
spule SP flieftenden Strom. Bei gleicher Windungszahl 
von Empfangerspule SP" und Senderspule SP und glei- 
chem Material der ferromagnetischen Kerne FE der je- 
weiligen Spulen SP, SP' und weiter gieichen Abmessun- 
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gen der ferromagnetischen Kerne FE entspricht die in 
der Empfangerspule SP' hervorgenjfene Stromstarke 
im wesentlichen derjenigen des durch die Senderspule 
SP flieBenden Stromes. Damit eignet sich die leitungs- 
lose Obertragung in gleicher Weise fur eine auf Wech- 
selstrom basierende Energieversorgung, wie auch fur 
die leitungslose Obertragung von Signalen, so dad 
schliefclich auch Informationen leitungstos von einem 
Modul M zum Nachbarmodul M' ubertragbar sind. 
[0023] Die gieichzeitige Obertragung von Energie- 
und Daten kann entweder in einer nicht dargestellten 
Ausgestaltung der Erfindung mittels zweier Senderspu- 
len und zweier in diesen angeordneter ferromagneti- 
scher Kerne auf der Senderseite sowie zwei Empfan- 
gerspulen mit in diesen jeweils angeordneten ferroma- 
gnetischen Kernen auf der Empfangerseite erfolgen. Ei- 
ne weitere Moglichkeit besteht jedoch auch darin, je- 
weils auf Empfanger- bzw. Senderseite nur ein ferroma- 
gnetisches Element FE zu verwenden, wobei an diesem 
ferromagnetischen Element FE jeweils zwei Spulen 
SPE, SPD, SPE\ SPD* angebracht sind, ein Spulenpaar 
SPE, SPE' zur Energie-, das andere Spulenpaar SPD, 
SPD' zur Datenubertragung. Diese Anordnung istin FIG 
3 dargestelit. 

[0024] Erneut sei an dieser Stelle darauf hingewie- 
sen, daft mit der Wahl moglichst deklarativer Bezeich- 
nungen fur die einzelnen Komponenten der erfindungs- 
gemafien, modular aufgebauten elektronischen Steue- 
rung keine Vorzugsrichtung fur die Energieund/oder Da- 
tenubertragung vorgegeben ist. 
[0025] Bei der Obertragung eines Wechselstromes 
mit der Senderspule SPE bildet sich demnach im ferro- 
magnetischen Element FE ein zeitveranderliches Ma- 
gnetfeld aus, das in der EmpfSngerspule SPE' einen fre- 
quenzgleichen Wechselstrom hervorruft. Auch die mit 
der Senderspule SPD zu ubertragenden Daten variie- 
ren notwendigerweise, so daft die durch die jeweilige 
Spule SPD hervorgerufene magnetische Feldstarke die 
durch die Senderspule SPE fur die Energieubertragung 
hervorgerufene Feldstarke Obertagert. Die Daten wer- 
den somit auf das durch die Energieubertragung her- 
vorgerufene Magnetfeld aufmoduliert. Durch einen ent- 
sprechenden Filter F konnen auf der Empfangerseite 
die aufmodulierten Daten dem elektromagnetischen 
Feld wieder entnommen werden, so daft auch auf der 
Empfangerseite Daten und Energie wieder separat ab- 
greifbar sind. 

[0026] FIG 3 zeigt exemplarisch die Weiterieitung von 
Energie und Daten von einem Kopfmodul KM, das im 
Ausfuhrungsbeispiel lediglich einen Sender S enthalt, 
zu einem weiteren Modul M, das eine dem Sender S 
des Kopfmoduls KM gegenuberliegend angeordneten 
Empfanger E aufweist und weiterhin zur Weiterieitung 
von Energie und Daten einen eigenen Sender S auf- 
weist. Die Energie wird dem Kopfmodul KM aus einer 
externen Energiequelle zugefuhrt. Das dem ersten Mo- 
dul M benachbarte Modul M 1 ist nurteilweise dargestelit. 
Es weist gleichfalls einen dem Sender S des ersten Mo- 



duls M gegenuberliegend angeordneten Empfanger E 
auf. Wenn es sich bei diesem nachfolgenden Modul M' 
urn das Abschluftmodul AM handelt, ist ein weiterer 
Sender S analog zu dem ersten Modul M nicht erforder- 
5 lich. Wenn sich auch an dieses Modul M' weitere Module 
M,-M' anschlieften, so weist auch dieses Modul M' einen 
entsprechenden Sender S zur Weiterieitung von Ener- 
gie und Daten auf. 

Gemaft FIG 3 weist das Kopfmodul KM als Komponente 
10 des Senders S ein U-formiges, ferromagnetisches Ele- 
ment FE auf. Das Modul M weist ein entsprechendes 
ferromagnetisches Element FE als Komponente des 
Empfangers E auf. Die beiden Schenkel der ferroma- 
gnetischen Elemente FE sind einander so zugewandt, 
15 daft die beiden U-formigen, ferromagnetischen Elemen- 
te FE eine kreisformige Anordnung bilden. Auf der Basis 
der U-formigen, ferromagnetischen Elemente FE sind 
in jedem Modul die Wicklungen zweier Spulen SPE, 
SPD aufgebracht. Die erste Spule SPE innerhalb des 
20 Kopfmoduls KM ist Teil des Stromkreises zur Energie- 
ubertragung, die zweite Spule SPD nnerhalb des Kopf- 
moduls KM ist Teil des Stromkreises zur Datenubertra- 
gung. 

[0027] Entsprechend ist die erste Spule SPE' inner- 

25 halb des Moduls M Teil des Stromkreises zur Energie- 
versorgung dieses Moduls M und die zweite Spule SPD' 
Teil des Stromkreises zur Datenauswertung und -verar- 
beitung. Dieser prinzipielle Aufbau setzt sich bei weite- 
ren angeschlossenen Modulen M' fort, so daft auch in 

30 weitere angeschlossene Module M' jeweils die Energie 
Oder die Daten ubertragen werden. 
[0028] Bei der Anordnung gemaft FIG 3 erfolgt die En- 
ergie- und die Datenubertragung uber jeweils einen 
Sender S und einen Empfanger E. In diesem Falle sind, 

35 wie bereits beschrieben, die Signale, mit denen die Da- 
ten ubertragen werden, auf die Signale, mit denen die 
Energie ubertragen wird, aufmoduliert. Zur Extraktion 
der Datensignale weist das Modul M einen Filter F auf. 
Nach der Filterung liegen die Daten wieder in der Form 

40 vor, wie sie von dem sendenden Modul ursprunglich 
ausgesandt wurden. In dieser Form konnen sie dann 
von einer Logik L verarbeitet werden. Im Ausfuhrungs- 
beispiel gemafi FIG 3 ist die Filtereinheit F und die Lo- 
gikeinheit L in ein ASIC A integriert. Gleichfalls in dieses 

45 ASIC A integriert ist eine Konvertierungseinheit KE, mit 
der die Daten wieder in analoge elektrische Signale um- 
gewandelt werden, so daft deren Obertragung mit den 
bereits beschriebenen Obertragungselementen S, E 
gelingt. 

50 [0029] Der Stromkreis zur Energieversorgung des 
Modules M weist einen Kondensator C, der parallel zu 
der auf dem ferromagnetischen Element FE des Emp- 
fangers E aufgebrachten Spule SPE* geschaltet ist, und 
eine Diode D auf. Diode D und Kondensator C stellen 

55 eine Gleichrichterdiode D mit nachgeschalteter Puffer- 
kapazitat C dar, urn die zur Energieversorgung empfan- 
gene Wechselspannung wieder gleichzurichten. Die 
Energieubertragung erfolgt ublicherweise mit "Chop- 
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perfrequenzen" im kHz-Bereich. 
[0030] Es soil nochmals darauf hingewiesen werden, 
dad zu der vorstehend beschriebenen Energie- und Da- 
tenubertragung auch Sender S bzw. Em pf anger E ver- 
wendet werden konnen, bei denen jeweils die Windun- 
gen einer Spule auf einem eigenen ferromagnetischen 
Element aufgebracht sind. Beide Module M, M 1 wurde 
damit zwei Sender S und zwei Empfanger E enthalten, 
wobei eines der Elemente zur Energieubertragung, das 
andere zur Datenubertragung dient. In diesem Fall ent- 
fallt die notwendige Filterung der aufmodulierten Daten. 
[0031] Im Gegensatz zur bisher beschriebenen Da- 
tenubertragung mittels im wesentlichen induktiver Ele- 
mente kann die Datenubertragung gleichfalls auch mit 
im wesentlichen kapazitiven Elementen, z.B. Konden- 
satoren, erfolgen. Anstelle der Windungen einer Spule, 
die auf ein ferromagnetisches Element FE aufgebracht 
ist, weist jedes Modul dann als Sendevorrichtung z.B. 
eine Platte eines Plattenkondensators auf. Die korre- 
spondierende Empfangsvorrichtung in dem benachbar- 
ten Modul ist die entsprechende zweite Platte des Plat- 
tenkondensators. Bei Anlegen einer Spannung an den 
so gebildeten Kondensator bildet sich zwischen den 
Kondensatorplatten ein elektrisches Feld aus, das ganz 
analog wie das zuvor beschriebene Magnetfeld zur En- 
ergie- und/oder Datenubertragung verwendet werden 
kann. 

[0032] Urn die Moglichkeit zur Realisierung unter- 
schiedlichsten Topologien zu schaffen, ist es in vom zu- 
vor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel abweichenden 
Realisierungen auch mdglich, in den einzelnen Modulen 
mehr als jeweils nureine Sendevorrichtung S bzw. Emp- 
fangsvorrichtung E anzuordnen. Auderdem ist es z.B. 
moglich, daft ausgehend von dem Kopfmodul KM die 
Energie-und/oder Datenubertragung nicht nur in eine 
Richtung sondem in zwei Richtungen erfolgt, so dad 
das Kopfmodul KM z.B. zwei Daten- und/oder Energie- 
quellen zur leitungslosen Daten-und/oder Energieuber- 
tragung aufweist. Im Falle einer ringformigen Topologie 
der Module der erfindungsgemaden speicherprogram- 
mierbaren Steuerung weist selbstverstandlich auch das 
Kopfmodul KM eine Daten- und/oder Energiesenke auf. 

Patentanspruche 

1 . Modular aufgebaute elektronische Steuerung, 

wobei ein Kopfmodul (KM) mit elektrischer En- 
ergie aus einer Versorgungsquelle, insbeson- 
dere einem Netz, versorgt wird und 
wobei zwischen den einzelnen Modulen (KM, 
M, M\ AM) ein Daten- und/oder Energiefluft 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dad von dem Kopfmodul (KM) ausgehend auf 



drahtlosem elektromagnetischem Weg eine 
Energiezufuhr zu zumindest einem Zwischen- 
modul (M, M') und von diesem ausgehend zu 
zumindest einem weiteren Zwischenmodul (M, 
5 M') und/oderzu einem Abschludmodul (AM) er- 

folgt und 

dad uber denselben elektromagnetischen Weg 
auch der Datenflud geleitet wird. 

10 2. Speicherprogrammierbare Steuerung, 

wobei ein Kopfmodul (KM) mit elektrischer En- 
ergie aus einer Versorgungsquelle, insbeson- 
dere einem Netz, versorgt wird und 
15 - wobei zwischen den einzelnen Modulen (KM, 
M, M\ AM) ein Daten- und/oder Energieflud 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 

dad von dem Kopfmodul (KM) ausgehend auf 
drahtlosem elektromagnetischem Weg eine 
Energiezufuhr zu zumindest einem Zwischen- 
modul (M, M') und von diesem ausgehend zu 
25 zumindest einem weiteren Zwischenmodul (M? 

M') und/oderzu einem Abschludmodul (AM) er- 
folgt und 

dad uber denselben elektromagnetischen Weg 
30 auch der Datenflud geleitet wird. 

3. Steuerung nach Anspaich 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 - daddieZwischenmodule(M, M') jeweils zumin- 
dest einen Sender (S) und zumindest einen 
Empfanger (E) aufweisen, 
wobei der Sender Daten und/oder Energie an 
andere Module (M, M\ AM) ubermittelt und wo- 

40 bei der Empfanger Daten und/oder Energie von 

anderen Modulen (KM, M, M') empfangt. 

4. Steuerung nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 dad Sender (S) und Empfanger (E) von einem Ge- 
hause zumindest teilweise umschlossen sind, und 
dad Sender (S) eines ersten Moduls und Empfan- 
ger (E) eines zweiten Moduls raumlich benachbart 
sind und zueinander so angeordnet sind, dad eine 

50 Seite des Sendergehauses einer Seite des Emp- 
fangergehauses gegenuberliegt, so dad die Uber- 
tragungsstrecke moglichst kurz ist. 

55 Claims 

1 . Modularly constructed electronic control system, 
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wherein a head module (KM) is supplied with 
electrical power from a supply source, in par- 
ticular a mains, and 

wherein a data and/or power flow is provided 
between the individual modules (KM, M, M\ 5 
AM), 

characterized 

in that, proceeding from the head module (KM), 10 
power is transferred by a wireless electromag- 
netic method to at least one intermediate mod- 
ule (M, M') and, proceeding from the latter, to 
at least one further intermediate module (M, M') 
and/or to one terminal module (AM) and 15 
in that the data flow is also routed by the same 
electromagnetic method. 

2. Memory-programmable control system, 

20 

wherein a head module (KM) is supplied with 
electrical power from a supply source, in par- 
ticular a mains, and 

wherein a data and/or power flow is provided 
between the individual modules (KM, M, M\ 25 
AM), 

characterized 

in that, proceeding from the head module (KM), 30 
power is fed by a wireless electromagnetic 
method to at least one intermediate module (M, 
M') and, proceeding from the latter, to at least 
one further intermediate module (M, M') and/or 
to one terminal module (AM) and 35 
in that the data flow is also routed by the same 
electromagnetic method. 

3. Control system according to Claims 1 and 2, 
characterized *o 

in that the intermediate modules (M, M') each 
have at least one transmitter (S) and at least 
one receiver (E), 

wherein the transmitter transfers data and/or <5 
power to other modules (M, M\ AM) and where- 
in the receiver receives data and/or power from 
other modules (KM, M, M'). 

4. Control system according to one of the above 50 
claims, 

characterized in that transmitter (S) and receiver (E) 
are enclosed at least partly by a casing, and in that 
transmitter (S) of a first module and receiver (E) of 
a second module are spatially adjacent and are dis- 55 
posed with respect to one another in such a way 
that one side of the transmitter casing is opposite 
one side of the receiver casing, with the result that 



the transmission path is as short as possible. 



Revendications 

1. Commande electronique a structure modulaire, 

dans laquelle un module de t§te (KM) est ali- 
mente en energie electrique a partir d'une sour- 
ce d'alimentation, notamment un reseau, et 
dans laquelle un flux de donnees et/ou d'ener- 
gie est prevu entre les differents modules (KM, 
M, M\ AM), 

caracterisee par le fait 

qu'une amenee d'energie s'effectue a partir du 
module de tete (KM) via un trajet electromagne- 
tique sans fil vers au moins un module interme- 
diaire (M, M') et a partir de celui-ci vers au 
moins un autre module intermediate (M, M*) et/ 
ou vers un module de terminaison (AM) et 
que le flux de donnees est aussi conduit par 
I'intermediaire du meme trajet electro mag neti- 
que. 

2. Commande programmable en memoire, 

dans laquelle un module de tete (KM) est ali- 
ments en energie electrique a partird'une sour- 
ce d'alimentation, notamment un reseau, et 
dans laquelle un flux de donnees et/ou d'ener- 
gie est prevu entre les differents modules (KM, 
M, M\ AM), 

caracterisee par le fait 

* - qu'une amenee d'energie s'effectue a partir du 
module de tete (KM) via un trajet electromagne- 
tique sans fil vers au moins un module interme- 
diaire (M, M') et a partir de celui-ci vers au 
moins un autre module intermediaire (M, M') et/ 
ou vers un module de terminaison (AM) et 

que le flux de donnees est aussi conduit par 
Tintermediaire du meme trajet electromagnetique. 

3. Commande selon la revendication 1 ou 2, 

caracterisee par le fait 

que les modules intermediates (M, M*) corn- 
portent a chaque fois au moins un emetteur (S) 
et au moins un recepteur (E), 
Temetteur transmettant des donnees et/ou de 
i'energie a d'autres modules (M, M\ AM) et le 
recepteur recevant des donnees et/ou de 
I'energie d'autres modules (KM, M, M"). 
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Commande selon Tune des revendications prece- 
dentes, 

caracterisee par le fait que I'emetteur (S) et le 
recepteur (E) sont entoures au moins en partie par 
un bottier et que I'emetteur (S) d'un premier module 5 
et le recepteur (E) d'un deuxieme module sont 
agences voisins Tun de I'autre dans I'espace et de 
telle sorte Tun par rapport a I'autre qu'un cote du 
boTtier d'emetteur se trouve en face d'un cote du 
boitier de recepteur de telle sorte que le trajet de 10 
transmission est le plus court possible. 
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